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NOM-001-SEM ARNAT-1996 (AntesNOM-001-ECOL-1996)

NORMA OFICIAL MEXICANA, QUE ESTABLECE LOSLIMITESMAXIMOSPERMISIBLESDE
CONTAMINANTESEN LASDESCARGASDE AGUASRESIDUALESEN AGUASY BIENESNACIONALES.

JULIA CARABIAS LILLO, Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, con fundamento en lo
dispuesto por los articulos 32 Bis fracciones |, IV y V de la Ley Organica de la Administracion Pablica Federal; 85, 86
fracciones|, I11'y VII, 92 fracciones |1 y 1V y 119 de la Ley de Aguas Nacionales; 50. fracciones VIl y XV, 8o. fracciones
1y VI, 36, 37, 117, 118 fraccion |1, 119 fraccion | inciso @), 123, 171y 173 delaLey General del Equilibrio Ecologico y
la Proteccion a Ambiente; 38 fraccion |1, 40 fraccion X, 41, 45, 46 fraccion |l y 47 de la Ley Federal sobre Metrologiay
Normalizacion, he tenido a bien expedir la siguiente Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, Que establece los
[imites méaximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residual es en aguas y bienes nacionales; y

CONSIDERANDO

Que en cumplimiento a lo dispuesto en la fraccion | del articulo 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, e Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, se publico en €l Diario
Oficial de la Federacion el 24 de junio de 1996, a fin de que los interesados en un plazo de 90 dias naturales presentaran
sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccion Ambiental, sito en avenida
Revolucion 1425, mezaninne planta alta, colonia Tlacopac, codigo postal 01040, de esta ciudad.

Que durante el plazo a que se refiere €l considerando anterior y de conformidad con lo dispuesto en el articulo 45 del
ordenamiento legal citado, estuvieron a disposicion del publico los documentos a que se refiere dicho precepto.

Que de acuerdo con lo que disponen las fracciones Il y IIl del articulo 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, los comentarios presentados por los interesados fueron analizados en el seno del citado Comité,
realizandose las modificaciones procedentes a dicha Norma; las respuestas a los comentarios de referencia fueron
publicadas en €l Diario Oficial dela Federacion €l 24 de diciembre de 1996.

Que habiéndose cumplido €l procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologiay Normalizacion para la
elaboracion de Normas Oficiadles Mexicanas, € Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccion
Ambiental, en sesién de fecha 30 de octubre de 1996, aprobo la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, Que
establece los limites méximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales, por lo que he tenido a bien expedir la siguiente

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-ECOL-1996, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES
NACIONALES.
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1. Objetivoy campo de aplicacién

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites méximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales, con el objeto de proteger su calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia
obligatoria para los responsabl es de dichas descargas. Esta Norma Oficial Mexicana no se aplica a las descargas de aguas
provenientes de drenajes separados de aguas pluviales.

2. Referencias
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Norma Mexicana NMX-AA-003 Aguas residuales - Muestreo, publicada en €l Diario Oficial de la Federacién € 25
de marzo de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-004 Aguas - Determinacién de sdlidos sedimentables en aguas residuales - Método del
cono Imhoff, publicadaen el Diario Oficial dela Federacion el 13 de septiembre de 1977.

Norma Mexicana NMX-AA-005 Aguas - Determinacion de grasas y aceites - Método de extraccién soxhlet, publicada
en el Diario Oficial dela Federacion el 8 de agosto de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-006 Aguas - Determinacion de materia flotante - Método visual con malla especifica,
publicadaen el Diario Oficial dela Federacion el 5 de diciembre de 1973.

Norma Mexicana NMX-AA-007 Aguas - Determinacion de la temperatura - Método visual con termémetro, publicada
en el Diario Oficial dela Federacion el 23 dejulio de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-008 Aguas - Determinacion de pH - Método potenciométrico, publicada en el Diario
Oficial dela Federacion el 25 de marzo de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-026 Aguas - Determinacién de nitrégeno total - Método Kjeldahl, publicada en el Diario
Oficial dela Federacién el 27 de octubre de 1980.

Norma Mexicana NMX-AA-028 Aguas - Determinacion de demanda bioquimica de oxigeno - Método de incubacion
por diluciones, publicada en el Diario Oficial dela Federacion el 6 de julio de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-029 Aguas - Determinacién de fosforo total - Métodos espectrofotométricos, publicada en
el Diario Oficial dela Federacién €l 21 de octubre de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-034 Aguas - Determinacion de solidos en agua - Método gravimétrico, publicada en el
Diario Oficial dela Federacion el 3 dejulio de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-042 Aguas - Determinacion del nimero méas probable de coliformes totales y fecales -
Método de tubos miltiples de fermentacion, publicadaen el Diario Oficial dela Federacion el 22 de junio de 1987.

Norma Mexicana NMX-AA-046 Aguas - Determinacion de arsénico en agua - Método espectrofotométrico, publicada
en el Diario Oficial dela Federacion el 21 de abril de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-051 Aguas - Determinacion de metales - Método espectrofotométrico de absorcion
atémica, publicada en el Diario Oficial dela Federacion el 22 de febrero de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-057 Aguas - Determinacion de plomo - Método de la ditizona, publicada en €l Diario
Oficial dela Federacion € 29 de septiembre de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-058 Aguas - Determinacién de cianuros - Método colorimétrico y titulométrico, publicada
en el Diario Oficial dela Federacion el 14 de diciembre de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-060 Aguas - Determinacion de cadmio - Método de la ditizona, publicada en el Diario
Oficial dela Federacion el 26 de abril de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-064 Aguas - Determinacion de mercurio - Método de la ditizona, publicada en € Diario
Oficial dela Federacion e 3 de marzo de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-066 Aguas - Determinacion de cobre - Método de la neocuproina, publicada en el Diario
Oficial dela Federacion el 16 de noviembre de 1981.

Norma Mexicana NMX-AA-078 Aguas - Determinacion de zinc - Métodos colorimétricos de la ditizona |, la ditizona
Il y espectrofotometria de absorcion atémica, publicadaen el Diario Oficial dela Federacion el 12 dejulio de 1982.

Norma Mexicana NMX-AA-079 Aguas Residuales - Determinacion de nitrégeno de nitratos (Brucina), publicada en el
Diario Oficial dela Federacion el 14 de abril de 1986.

Norma Mexicana NMX-AA-099 - Determinacion de nitrégeno de nitritos - Agua potable, publicada en el Diario
Oficial dela Federacion el 11 de febrero de 1987.

3. Definiciones

3.1 Aguas costeras

Son las aguas de los mares territoriales en la extension y términos que fija €l derecho internacional; asi como las aguas
marinas interiores, las lagunasy esteros que se comuniquen permanente o intermitentemente con € mar.

3.2 Aguas nacionales

Las aguas propiedad de la Nacion, en los términos del parrafo quinto del articulo 27 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos.

3.3 Aguasresiduales

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de
servicios, agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi como la
mezclade éllas.

3.4 Aguas pluviales
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Aquéllas que provienen de lluvias, seincluyen las que provienen de nieve y granizo.

3.5 Bienes nacionales

Son los hienes cuya administracion esta a cargo de la Comisién Nacional del Agua en términos del articulo 113 de la
Ley de Aguas Nacionales.

3.6 Carga contaminante

Cantidad de un contaminante expresada en unidades de masa por unidad de tiempo, aportada en una descarga de aguas
residuales.

3.7 Condiciones particulares de descarga

El conjunto de parametros fisicos, quimicosy bioldgicos y de sus niveles maximos permitidos en las descargas de agua
residual, determinados por la Comisién Nacional del Agua para el responsable o grupo de responsables de la descarga o
para un cuerpo receptor especifico, con el fin de preservar y controlar la calidad de las aguas conforme ala Ley de Aguas
Nacionalesy su Reglamento.

3.8 Contaminantes béasicos

Son aguellos compuestos y pardmetros que se presentan en las descargas de aguas residuales y que pueden ser
removidos o estabilizados mediante tratamientos convencionales. En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana
sblo se consideran los siguientes. grasas y aceites, materia flotante, sélidos sedimentables, sélidos suspendidos totales,
demanda bioquimica de oxigeno5, nitrégeno total (suma de las concentraciones de nitrdgeno Kjeldahl, de nitritos y de
nitratos, expresadas como mg/litro de nitrégeno), fosforo total, temperaturay pH.

3.9 Contaminantes patdgenos y parasitarios

Son aquellos microorganismos, quistes y huevos de parasitos que pueden estar presentes en las aguas residuales y que
representan un riesgo a la salud humana, flora o fauna. En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana solo se
consideran los coliformes fecales y los huevos de helminto.

3.10 Cuerpo receptor

Son las corrientes, depositos naturales de agua, presas, cauces, zonas marinas o bienes nacional es donde se descargan
aguas residuales, asi como los terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas aguas cuando puedan contaminar el suelo o
los acuiferos.

3.11 Descarga

Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor en forma continua, intermitente o
fortuita, cuando éste es un bien del dominio publico de la Nacion.

3.12 Embalse artificia

Vaso de formacion artificial que se origina por la construccion de un bordo o cortina 'y que es alimentado por uno o
varios rios 0 agua subterrdnea o pluvial.

3.13 Embalse natural

Vaso de formacion natural que es alimentado por uno o varios rios o agua subterrénea o pluvial .

3.14 Estuario

Es el tramo del curso de agua bajo la influencia de las mareas que se extiende desde la linea de costa hasta € punto
donde la concentracion de cloruros en €l agua es de 250 mg/l.

3.15 Humedales naturales

Las zonas de transicion entre los sistemas acudticos y terrestres que constituyen areas de inundacion tempora o
permanente, sujetas o no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénegas y marismas, cuyos limites los constituyen el
tipo de vegetacion hidréfila de presencia permanente o estacional; las areas donde el suelo es predominantemente hidrico;
y las areas lacustres o de suel os permanentemente hiimedos, originadas por la descarga natural de acuiferos.

3.16 Limite maximo permisible

Vaor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido en la descarga de aguas residual es.

3.17 Metales pesados y cianuros

Son aquéllos que, en concentraciones por encima de determinados limites, pueden producir efectos negativos en la
salud humana, flora o fauna. En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana solo se consideran los siguientes:
arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo, zinc y cianuros.

3.18 Muestra compuesta

La que resulta de mezclar € nimero de muestras simples, segin lo indicado en la Tabla 1. Para conformar la muestra
compuesta, € volumen de cada una de las muestras simples debera ser proporcional al caudal de la descarga en el
momento de su toma

TABLA 1
I FRECUENCIA DE MUESTREO I
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HORAS POR DIA QUE OPERA EL PROCESO NUMERO DE INTERVALO ENTRE TOMA DE
GENERADOR DE LA DESCARGA MUESTRASSIMPLES MUESTRAS SIMPLES (HORAS)
MINIMO MAXIMO
N.E. N.E.
Menor que 4 minimo 2 - -
De4a8 4 1 2
Mayor que 8 y hasta 12 4 2 3
Mayor que 12 y hasta 18 6 2 3
Mayor que 18 y hasta 24 6 3 4

N. E. = No especificado

3.19 Muestrasimple
La que se tome en el punto de descarga, de manera continua, en dia normal de operacion que reflgje cuantitativa y
cualitativamente € o los procesos mas representativos de las actividades que generan la descarga, durante € tiempo
necesario para completar cuando menos, un volumen suficiente para que se lleven a cabo los andlisis necesarios para
conocer su composicion, aforando € caudal descargado en el sitio y en e momento del muestreo.
El volumen de cada muestra simple necesario para formar la muestra compuesta se determina mediante la siguiente
ecuacion:
VMSI=VMC x (Qi/Qt)
Donde:
VMSi = volumen de cada una de las muestras simples “i”, litros.
VMC= volumen de la muestra compuesta necesario para redlizar la totalidad de los andlisis de laboratorio
regueridos, litros.

Qi= caudal medido en la descarga en el momento de tomar la muestra simple, litros por segundo.
Qt= > Qi hasta Qn, litros por segundo.
3.20 Parametro

Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad fisica, quimicay biolégica del agua.

3.21 Promedio diario (P.D.)

Es el vaor queresultade andlisis de una muestra compuesta. En el caso del parametro grasasy aceites, es el promedio
ponderado en funcién del caudal, y la media geométrica paralos coliformes fecales, de los valores que resulten del andlisis
de cada una de las muestras simples tomadas para formar |a muestra compuesta. Las unidades de pH no deberan estar fuera
del rango permisible, en ninguna de las muestras simples.

3.22 Promedio mensual (P.M.)

Es el valor que resulte de calcular €l promedio ponderado en funcion del caudal, de los valores que resulten del andlisis
de al menos dos muestras compuestas (Promedio diario).

3.23 Riego no restringido

Lautilizacion del aguaresidual destinada a la actividad de siembra, cultivo y cosecha de productos agricolas en forma
ilimitada como forrajes, granos, frutas, legumbresy verduras.

3.24 Riego restringido

La utilizacion del agua residual destinada a la actividad de siembra, cultivo y cosecha de productos agricolas, excepto
legumbresy verduras que se consumen crudas.

3.25Rio

Corriente de agua natural, perenne o intermitente, que desemboca a otras corrientes, o a un embalse natural o artificial,
oa mar.

3.26 Suelo

Cuerpo receptor de descargas de aguas residuales que se utiliza para actividades agricolas.

3.27 Tratamiento convencional

Son los procesos de tratamiento mediante |os cuales se remueven o estabilizan 10s contaminantes basicos presentes en
las aguas residuales.

3.28 Uso en riego agricola

La utilizacion del agua destinada a la actividad de siembra, cultivo y cosecha de productos agricolas y su preparacion
parala primera enajenacion, siempre que los productos no hayan sido objeto de transformacién industrial.

3.29 Uso publico urbano

La utilizacién de agua nacional para centros de poblacion o asentamientos humanos, destinada para €l uso y consumo
humano, previa potabilizacion.

4. Especificaciones
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4.1 La concentracién de contaminantes béasicos, metales pesados y cianuros para las descargas de aguas residuales a
aguas y bienes nacionales, no debe exceder el valor indicado como limite méximo permisible en las Tablas 2 y 3 de esta
Norma Oficial Mexicana. El rango permisible del potencial hidrégeno (pH) esde 5 a 10 unidades.

4.2 Para determinar la contaminacion por patégenos se tomara como indicador a los coliformes fecales. El limite
méximo permisible para las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales, asi como las descargas
vertidas a suelo (uso en riego agricola) es de 1,000 y 2,000 como nimero mas probable (NMP) de coliformes fecales por
cada 100 ml para el promedio mensua y diario, respectivamente.

4.3 Para determinar la contaminacion por parasitos se tomard como indicador los huevos de helminto. El limite
méaximo permisible para las descargas vertidas a suelo (uso en riego agricola), es de un huevo de helminto por litro para
riego no restringido, y de cinco huevos por litro para riego restringido, 1o cua se llevara a cabo de acuerdo a la técnica
establecidaen el anexo 1 de esta Norma.

NOM-001-ECOL-1996 5
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TABLA 2
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES FARA CONTAMINANTES BASICOS
PARAMETROS RIOS EMBALSES NATURALES Y AGUAS COSTERAS SUELO
ARTIFICIALEES
(miligramos por Uso en riego Uso publico Proteccion Uso en riego Uso publico Explotacion Recreacion ESTUARIOS Uso en riego HUMEDALES
litro, excepto agricola (A) urbano (B) de vida agricola (B) urbano (C) pesquera, (B) B) agricola (A) NATURALES
cuando se acuatica (C) navegacion y B)
especifique) otros usos (A)
P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M P.D. P.M. P.D.
Temperatura °C N.A. N.A 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 N.A. N.A. 40 40
@
Grasas y Aceites 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25 15 25
(@)
Materia Flotante au- au- ausen | au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au- au-
3) sen- sen- te sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen- sen-
te te te te te te te te te te te te te te te te te te te
Sélidos 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 N.A. N.A. 1 2
Sedimentables
[(allD)]
Sélidos 150 200 75 125 40 60 75 125 40 60 150 200 75 125 75 125 N.A. N.A. 75 125
Suspendidos
Totales
Demanda 150 200 75 150 30 60 75 150 30 60 150 200 75 150 75 150 N.A. N.A. 75 150
Bioquimica de
Oxigeno5
Nitrégeno Total 40 60 40 60 15 25 40 60 15 25 N.A. N.A N.A. N.A. 15 25 N.A. N.A. N.A. N.A.
Fdésforo Total 20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 N.A. N.A. N.A. N.A. 5 10 N.A. N.A. N.A. N.A.
(1) Instantdneo  (2) Muestra Simple Promedio Ponderado (3) Ausente segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006.
P. D. = Promedio Diario; P.M. = Promedio Mensual; N.A. = No es aplicable. (A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segtin la Ley Federal de Derechos
TABLA 3
LIMITIZS MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES PESADOS Y CIANUROS
PARAMETROS RIOS EMBALSES NATURALES Y AGUAS COSTERAS SUELO
*) ARTIFICIALES
(miligramos Uso en riego Uso publico Proteccion Uso en riego Uso publico Explotacion Recreacion ESTUARIOS Uso en HUMEDALES
por litro) agricola (A) urbano (B) de vida agricola (B) urbano (C) pesquera, (B) B) riego NATURALES (B)
acuética (C) navegacion y agricola (A)
otros usos (A)
P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D P.M. P.D. P.M. P.D P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D. P.M. P.D.
Arsénico 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2
Cadmio 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 0.05 0.1 0.1 0.2
Cianuros 1.0 3.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0 2.0 3.0 1.0 2.0
Cobre 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4 6.0 4 6.0 4.0 6.0 4.0 6.0 4 6.0 4.0 6.0
Cromo 1 1.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1 1.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1 1.5 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0
Mercurio 0.01 0.02 0.005 0.01 0.005 0.0 0.01 0.02 0.005 0.0 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.01 0.005 0.01
1 1 5
Niquel 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
Plomo 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.2 0.4 0.2 0.4 0.5 1 0.2 0.4 5 10 0.2 0.4
Zinc 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
(*) Medidos de manera total. P.D.= Promedio Diario P.M.= Promedio Mensual N.A.= No es aplicable

(A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segiin la Ley Federal de Derechos.
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4.4. Al responsable de la descarga de aguas residual es que antes de la entrada en vigor de esta Norma Oficial Mexicana
se le hayan fijado condiciones particulares de descarga, podrd optar por cumplir los limites maximos permisibles
establecidos en esta Norma, previo aviso ala Comisién Nacional del Agua.

4.5. Los responsables de las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales deben cumplir con la
presente Norma Oficial Mexicana de acuerdo con lo siguiente;

a) Las descargas municipales tendran como plazo limite las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 4. El
cumplimiento es gradual y progresivo, conforme a los rangos de poblacion. El nimero de habitantes corresponde a
determinado en el XI Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, correspondiente a 1990, publicado por el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética.

b) Las descargas no municipales tendran como plazo limite hasta las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla
5. El cumplimiento es gradual y progresivo, dependiendo de la mayor carga contaminante, expresada como demanda
bioquimica de oxigeno5 (DBO5) o sélidos suspendidos totales (SST), segun las cargas del agua residual, manifestadas en
lasolicitud de permiso de descarga, presentada ala Comisién Nacional del Agua.

TABLA 4
DESCARGASMUNICIPALES
FECHA DE CUMPLIMIENTO A PARTIR DE: RANGO DE POBLACION:
1 de enero de 2000 mayor de 50,000 habitantes
1 de enero de 2005 de 20,001 a 50,000 habitantes
1 de enero de 2010 de 2,501 a 20,000 habitantes
TABLA 5
DESCARGASNO MUNICIPALES
FECHA DE CUMPLIMIENTO A PARTIR CARGA CONTAMINANTE
DE:
DEMANDA BIOQUIMICA DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
OXIGENOS t/d (toneladas/dia) TOTALESt/d (toneladas/dia)
1 de enero de 2000 mayor de 3.0 mayor de 3.0
1 de enero de 2005 del2a3.0 del2a3.0
1 de enero de 2010 menor de 1.2 menor de 1.2

4.6 Las fechas de cumplimiento establecidas en las Tablas 4 y 5 de esta Norma Oficial Mexicana podran ser
adelantadas por la Comision Nacional del Agua para un cuerpo receptor en especifico, siempre y cuando exista el estudio
correspondiente que valide tal modificacion.

4.7 Los responsables de las descargas de aguas residuales municipales y no municipales, cuya concentracion de
contaminantes en cualquiera de los parametros basicos, metales pesados y cianuros, que rebasen los limites maximos
permisibles sefialados en las Tablas 2 y 3 de esta Norma Oficial Mexicana, multiplicados por cinco, para cuerpos
receptores tipo B (rios, uso publico urbano), quedan obligados a presentar un programa de las acciones u obras a realizar
parael control de la calidad del agua de sus descargas a la Comision Nacional del Agua, en un plazo no mayor de 180 dias
naturales, a partir de la publicacion de estaNormaen el Diario Oficial de la Federacion.

Los demés responsables de las descargas de aguas residuales municipales y no municipales, que rebasen los limites
méximos permisibles de esta norma quedan obligados a presentar un programa de las acciones u obras a redlizar para €l
control de la calidad de sus descargas ala Comisién Nacional del Agua, en las fechas establecidasen las Tablas6y 7.

Lo anterior, sin perjuicio del pago de derechos a que se refiere la Ley Federal de Derechosy a las multas y sanciones
gue establecen las leyes y reglamentos en la materia.

TABLA 6
DESCARGASMUNICIPALES
RANGO DE POBLACION FECHA LIMITE PARA PRESENTAR PROGRAMA
DE ACCIONES
mayor de 50,000 habitantes 30 de junio de 1997
de 20,001 a 50,000 habitantes 31 de diciembre de 1998
de 2,501 a 20,000 habitantes 31 de diciembre de 1999
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TABLA 7

&>
NINET
CARGA CONTAMINANTE DE LASDESCARGASNO MUNICIPALES

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENOS5 Y/O SOLIDOS FECHA LIMITE PARA PRESENTAR
SUSPENDIDOS TOTALESt/d (toneladag/dia) PROGRAMA DE ACCIONES

mayor de 3.0 30 dejunio de 1997
del2a3.0 31 de diciembre de 1998
menor de 1.2 31 de diciembre de 1999

4.8 El responsable de la descarga queda obligado a realizar el monitoreo de las descargas de aguas residuales para
determinar €l promedio diario y mensual. La periodicidad de andlisis y reportes se indican en la Tabla 8 para descargas de
tipo municipal y en la Tabla 9 para descargas no municipales. En situaciones que justifiquen un mayor control, como
proteccién de fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, emergencias hidroecoldgicas 0 procesos
productivos fuera de control, la Comision Nacional del Agua podra modificar la periodicidad de andlisis y reportes. Los
registros del monitoreo deberan mantenerse para su consulta por un periodo de tres afios posteriores a su realizacion.

TABLA 8
RANGO DE POBLACION FRECUENCIA DE FRECUENCIA DE
MUESTREO Y ANALISIS REPORTE
mayor de 50,000 habitantes MENSUAL TRIMESTRAL
de 20,001 a 50,000 habitantes TRIMESTRAL SEMESTRAL
de 2,501 a 20,000 habitantes SEMESTRAL ANUAL
TABLA 9
DEMANDA BIOQUIMICA DE SOLIDOS SUSPENDIDOS FRECUENCIA DE FRECUENCIA DE
OXIGENOS5 t/d (toneladas/dia) TOTALESt/d (toneladag/dia) MUESTREO Y REPORTE
ANALISIS
mayor de 3.0 mayor de 3.0 MENSUAL TRIMESTRAL
del.2a3.0 del.2a3.0 TRIMESTRAL SEMESTRAL
menor de 1.2 menor de 1.2 SEMESTRAL ANUAL

4.9 El responsable de la descarga estara exento de redizar €l andlisis de alguno o varios de los parametros que se
sefidlan en la presente Norma Oficial Mexicana, cuando demuestre que, por las caracteristicas del proceso productivo o €l
uso que le dé al agua, no genera o concentra los contaminantes a exentar, manifestandolo ante la Comision Nacional del
Agua, por escrito y bajo protesta de decir verdad. La autoridad podra verificar la veracidad de lo manifestado por el
usuario. En caso de falsedad, €l responsable quedara sujeto alo dispuesto en los ordenamientos legales aplicables.

4.10 En € caso de que € agua de abastecimiento registre alguna concentracion promedio mensual de los parametros
referidos en los puntos 4.1, 4.2 y 4.3 de la presente Norma Oficial Mexicana, la suma de esta concentracion a limite
méximo permisible promedio mensual, es el valor que el responsable de la descarga esté obligado a cumplir, siempre y
cuando lo notifique por escrito ala Comisién Nacional del Agua.

4.11 Cuando se presenten aguas pluviales en los sistemas de drenaje y acantarillado combinado, el responsable de la
descarga tiene la obligacion de operar su planta de tratamiento y cumplir con los limites maximos permisibles de esta
Norma Oficial Mexicana, 0 en su caso con sus condiciones particulares de descarga, y podra a través de una obra de
desvio derivar el caudal excedente. El responsable de la descarga tiene la obligacién de reportar a la Comision Nacional
del Agua el cauda derivado.

4.12 El responsable de la descarga de aguas residuales que, como consecuencia de implementar un programa de uso
eficiente y/o reciclaje del agua en sus procesos productivos, concentre |os contaminantes en su descarga, y en consecuencia
rebase los limites maximos permisibles establecidos en la presente Norma, debera solicitar ante la Comision Nacional del
Agua se analice su caso particular, afin de que ésta le fije condiciones particulares de descarga.

5. Métodos de prueba

Para determinar los valores y concentraciones de los parametros establecidos en esta Norma Oficial Mexicana, se
deberan aplicar los métodos de prueba indicados en el punto 2 de esta Norma Oficial Mexicana. El responsable de la
descarga podra solicitar a la Comision Nacional del Agua, la aprobacion de métodos de prueba alternos. En caso de
aprobarse, dichos métodos podran ser autorizados a otros responsables de descarga en situaciones similares.

Para la determinacion de huevos de helminto se deberan aplicar |as técnicas de andlisis y muestreo que se presentan en
el Anexo 1 de esta Norma Oficial Mexicana

6. Verificacion
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La Comision Nacional del Agua llevara a cabo muestreos y andlisis de las descargas de aguas residuales, de manera
periédica o aeatoria, con objeto de verificar el cumplimiento de los limites maximos permisibles establecidos para los
parametros sefial ados en la presente Norma Oficial Mexicana.

7. Grado de concordancia con normasy recomendaciones inter nacionales

7.1 No hay normas equivalentes, las disposiciones de caracter interno que existen en otros paises no reinen los
elementos y preceptos de orden técnico y juridico que en esta Norma Oficial Mexicana se integran y complementan de
manera coherente, con base en los fundamentos técnicos y cientificos reconocidos i nternacional mente.
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ECOL/1994 a NOM-065-ECOL /1994, publicadas en €l Diario Oficial de la Federacién el 5 de enero de 1995; NOM-
066-ECOL/1994 a NOM-068-ECOL-1994, publicadas en € Diario Oficial de la Federacion el 6 de enero de 1995;
NOM-069-ECOL/1994 y NOM-070-ECOL/1994, publicadas en € Diario Oficial de la Federacién € 9 de enero de
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8.28 Indicadores Socioecondémicos e Indice de Marginacion Municipal 1990. CONAPO/CNA.

8.29 Bases para el Mangjo Integral de la Cantidad y Calidad del Agua en México. Instituto de Ingenieria de la UNAM.
1995.

8.30 Manejando las Aguas Residuales en Zonas Urbanas Costeras. Reporte 1993. EUA. Comité Sobre el Manejo de las
Aguas Residuales en Zonas Urbanas Costeras. Consgjo de Ciencia y Tecnologia sobre Agua. Comision de Sistemas
Técnicos e Ingenieria. Consgjo Nacional de Investigacion.

8.31 NMX-AA-087-1995-SCFI. Andlisis de Agua.- Evaluacién de Toxicidad Aguda con Daphnia Magna Straus
(Crustacea-Cladocera).- Método de Prueba).

8.32 NMX-AA-110-1995-SCFI. Andlisis de Agua.- Evaluacion de Toxicidad Aguda con Artemia Franciscana Kellogs
(Crustacea-Anostraca).- Método de Prueba.

8.33 NMX-AA-112-1995-SCFI. Andlisis de Agua y Sedimento.- Evaluacion de Toxicidad aguda con Photobacterium
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9. Observancia de esta Norma

9.1 La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana corresponde a la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, por conducto de la Comision Nacional del Agua, y ala Secretaria de Marina en €l
ambito de sus respectivas atribuciones, cuyo personal realizara los trabajos de inspeccidn y vigilancia que sean necesarios.
Las violaciones a la misma se sancionaran en los términos de la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y demas
ordenamientos juridicos aplicables.

9.2 La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial dela
Federacion.

9.3 Se abrogan las normas oficiales mexicanas que a continuacion se indican:

Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de |as central es termoel éctricas convencionales.

Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria productora de azlcar de cafia.

Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de refinacién de petroleo y
petroguimica.

Norma Oficial Mexicana NOM-004-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de laindustria de fabricacion de fertilizantes excepto
la que produzca &cido fosforico como producto intermedio.

Norma Oficial Mexicana NOM-005-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de la industria de fabricacion de productos plésticos y
polimeros sintéticos.

Norma Oficial Mexicana NOM-006-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de la industria de fabricacion de harinas.

Norma Oficial Mexicana NOM-007-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria de la cervezay de lamalta.

Norma Oficial Mexicana NOM-008-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de fabricacion de asbestos de
construccion.

Norma Oficial Mexicana NOM-009-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria elaboradora de leche y sus derivados.

Norma Oficial Mexicana NOM-010-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de las industrias de manufactura de vidrio plano y de
fibrade vidrio.
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Norma Oficial Mexicana NOM-011-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de productos de vidrio prensado y
soplado.

Norma Oficial Mexicana NOM-012-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria hulera.

Norma Oficial Mexicana NOM-013-ECOL-1993, que establece |os limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria del hierro 'y del acero.

Norma Oficial Mexicana NOM-014-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria textil.

Norma Oficial Mexicana NOM-015-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria de la celulosay €l papel.

Norma Oficial Mexicana NOM-016-ECOL-1993, que establece |os limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria de bebidas gaseosas.

Norma Oficial Mexicana NOM-017-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria de acabados metalicos.

Norma Oficial Mexicana NOM-018-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de laminacion, extrusiéon y estirgje de
cobrey sus aleaciones.

Norma Oficial Mexicana NOM-019-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de impregnacion de productos de
aserradero.

Norma Oficial Mexicana NOM-020-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de asbestos textiles, materiales de
friccion y selladores.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria del curtido y acabado en pieles.

Norma Oficial Mexicana NOM-022-ECOL-1993, que establece |os limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de la industria de matanza de animales y empacado de
cérnicos.

Norma Oficial Mexicana NOM-023-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de la industria de envasado de conservas alimenticias.

Norma Oficial Mexicana NOM-024-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria elaboradora de papel a partir de
celulosavirgen.

Norma Oficial Mexicana NOM-025-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria elaboradora de papel a partir de fibra
celuldsica reciclada

Norma Oficial Mexicana NOM-026-ECOL-1993, que establece |os limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de restaurantes o de hoteles.

Norma Oficial Mexicana NOM-027-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria del beneficio del café.

Norma Oficial Mexicana NOM-028-ECOL-1993, que establece |os limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de preparacion y envasado de
conservas de pescados y mariscosy de laindustria de produccion de harinay aceite de pescado.

Norma Oficial Mexicana NOM-029-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de hospitales.

Norma Oficial Mexicana NOM-030-ECOL-1993, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria de jabones y detergentes.

Norma Oficial Mexicana NOM-032-ECOL-1993, que establece |os limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales de origen urbano o municipal para su disposicion mediante riego agricola.

Norma Oficial Mexicana NOM-33-ECOL-1993, que establece las condiciones bacterioldgicas para €l uso de las aguas
residuales de origen urbano o municipal o de la mezcla de éstas con la de los cuerpos de agua, en €l riego de hortalizas y
productos hortofruticolas. Publicadas en €l Diario Oficial de la Federacién €l 18 de octubre de 1993.
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La nomenclatura de las normas oficial es mexicanas antes citadas esta en términos del Acuerdo por el que se reformala
nomenclatura de 58 Normas Oficiales Mexicanas en materia de Proteccién Ambiental, publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 29 de noviembre de 1994.

Asimismo se abrogan las siguientes normas oficiales mexicanas:

Norma Oficial Mexicana NOM-063-ECOL-1994, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria vinicola.

Norma Oficial Mexicana NOM-064-ECOL-1994, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de laindustria de la destileria.

Norma Oficial Mexicana NOM-065-ECOL-1994, que establece |os limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de las industrias de.pigmentos y colorantes.
Publicadas en el Diario Oficial dela Federacion el 5 de enero de 1995.

Norma Oficial Mexicana NOM-066-ECOL-1994, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de la industria de la gal vanopl astia.

Norma Oficial Mexicana NOM-067-ECOL-1994, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de |os sistemas de al cantarillado o drenaje municipal.

Norma Oficial Mexicana NOM-068-ECOL-1994, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de aceites y grasas comestibles de
origen animal y vegetal, publicadas en el Diario Oficial dela Federacion el 5 de enero de 1995.

Norma Oficial Mexicana NOM-069-ECOL-1994, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de componentes eléctricos y
electronicos.

Norma Oficial Mexicana NOM-070-ECOL-1994, que establece |os limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de la industria de preparacién, conservacion y
envasado de frutas, verduras y legumbres en fresco y/o congelados, publicadas en el Diario Oficial dela Federacion € 9
de enero de 1995.

Norma Oficial Mexicana NOM-071-ECOL-1994, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residual es a cuerpos receptores, provenientes de la industria de productos quimicos inorganicos.

Norma Oficial Mexicana NOM-072-ECOL-1994, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de las industrias de fertilizantes fosfatados, fosfatos,
polifosfatos, acido fosforico, productos quimicos inorganicos fosfatados, exceptuando a los fabricantes de é&cido fosférico
por €l proceso de via himeda.

Norma Oficial Mexicana NOM-073-ECOL-1994, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores, provenientes de las industrias farmacéutica y farmoquimica,
publicadas en el Diario Oficial dela Federacion el 11 de enero de 1995.

TRANSITORIO

UNICO. A partir de la entrada en vigor de esta Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, el responsable de la
descarga de aguas residuales:

1)  Que cuente con planta de tratamiento de aguas residuales, esta obligado a operar y mantener dicha infraestructura

de saneamiento, cuando su descarga no cumpla con los limites maximos permisibles de esta Norma.

Puede optar por cumplir con los limites méaximos permisibles establecidos en esta Norma Oficial Mexicana, o los
establ ecidos en sus condiciones particulares de descarga, previa notificacion ala Comision Nacional del Agua.

En el caso de que la calidad de la descarga que se obtenga con dicha infraestructura no cumpla con los limites
méximos permisibles establecidos en esta Norma Oficial Mexicana, debe presentar a la Comision Nacional del
Agua, en los plazos establecidos en las Tablas 6 y 7, su programa de acciones u obras a realizar para cumplir en
las fechas establecidas en las Tablas 4 y 5, segun le corresponda.

Los que no cumplan, quedaran sujetos alo dispuesto en laLey Federa de Derechos.

En e caso de que e responsable de la descarga opte por cumplir con los limites maximos permisibles
establecidos en esta Norma Oficial Mexicana y que descargue una mejor calidad de agua residua que la
establecida en esta Norma, puede gozar de los beneficios e incentivos que paratal efecto establece la Ley Federal
de Derechos.

2) Que se hubiere acogido a los Decretos Presidenciales que otorgan facilidades administrativas y fiscales a los
usuarios de Aguas Nacionales y sus Bienes Plblicos inherentes, publicados en el Diario Oficial de la
Federacién el 11 de octubre de 1995, en la materia, quedara sujeto a lo dispuesto en los mismos y en lo
conducente ala Ley Federal de Derechos.
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3) No debe descargar concentraciones de contaminantes mayores a las que descargd durante los Ultimos tres afios o
menos, S empezo a descargar posteriormente, de acuerdo con sus registros y/o con los informes presentados ante
la Comision Nacional del Agua en ese periodo si su descarga tiene concentraciones mayores a las establecidas
como limite maximo permisible en esta Norma. Los responsables que no cumplan con esta especificacion
quedaran sujetos alo dispuesto en la Ley Federal de Derechos.

4)  Que establezca una nueva instalacion industrial, posterior a la publicacién de esta Norma Oficial Mexicana en el
Diario Oficial de la Federacién, no podra acogerse a las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 5 de
esta Normay debe cumplir con los limites maximos permisibles para su descarga, 180 dias calendario después de
iniciar la operacion del proceso generador, debiendo notificar ala Comision Nacional del Agua dicha fecha.

5) Que incremente su capacidad o amplie sus instalaciones productivas, posterior a la publicacién de esta Norma
Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la Federacion, éstas nuevas descargas no podran acogerse a las fechas
de cumplimiento establecidas en la Tabla 5 de esta Norma y debe cumplir con los limites méximos permisibles
para éstas, 180 dias calendario después de iniciar la operacion del proceso generador, debiendo notificar a la
Comision Nacional del Agua dicha fecha.

6) Que no se encuentre en alguno de los supuestos anteriores, debera cumplir con los limites maximos permisibles
establecidos en esta Norma Oficial Mexicana, sujeto a lo dispuesto en la Ley Federal de Derechos, en lo
conducente.

México, Distrito Federal, a los once dias del mes de diciembre de mil novecientos noventa y seis.- La Secretaria de

Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Julia Carabias Lillo.- Ribrica.

ANEXO 1
TECNICA PARA LA DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE HUEVOSDE HELMINTO

1. Objetivo

Determinar y cuantificar huevos de helminto en lodos, afluentesy efluentes tratados.

2. Campo de aplicacién

Es aplicable para la cuantificacion de huevos de helminto en muestras de lodos, afluentes y efluentes de plantas de
tratamiento.

3. Definiciones

3.1 Helminto: término designado a un amplio grupo de organismos que incluye a todos los gusanos parésitos (de
humanos, animalesy vegetales) y de vidalibre, con formasy tamafios variados.

3.2 Platyhelmintos: gusano dorsoventralmente aplanado, algunos de interés médico son; Taenia solium, Hymenolepis
nanae Il. diminuta, entre otros.

3.3 Nemathelmintos. gusanos de cuerpo alargado y forma cilindrica. Algunas especies enteroparasitas de humanos y
animales son: Ascaris lumbricoides, Toxocara canis, Enterobius vermicularisy Trichuris trichiura, entre otros.

3.4 Método difasico: técnica de concentracion que utiliza la combinacién de dos reactivos no miscibles y donde las
particulas (huevos, detritus), se orientan en funcion de su balance hidrofilico-lipofilico.

3.5 Método de flotacién: técnica de concentracion donde las particulas de interés permanecen en la superficie de
soluciones cuya densidad es mayor. Por gemplo la densidad de huevos de helminto se encuentra entre 1.05 a 1.18,
mientras que los liquidos de flotacién se sitllan entre 1.1 a 1.4.

4. Fundamento

Utiliza la combinacion de los principios del método difasico y del método de flotacion, obteniendo un rendimiento de
un 90%, a partir de muestras artificiales contaminadas con huevos de helminto de Ascaris.

5. Equipo

Centrifuga: Con intervalos de operacién de 1000 a 2500 revoluciones por minuto

Periodos de operacion de 1 a3 minutos

Temperatura de operacién 20 a 28 °C

Bomba de vacio: Adaptada para control de velocidad de succién

1/3 hp

M icroscopio éptico: Con iluminacion Koheler

Aumentos de 10 a 100X; Platina movil; Sistema de microfotografia

Agitador detubos: Automético

Adaptable con control de velocidad

Parrilla eléctrica: Con agitacion

Hidrémetro: Conintervalo de medicion de 1.1 a 1.4 g/lcm3

Temperatura de operacion: 0 a4°C

NOM-001-ECOL-1996 13
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6. Reactivos
- Sulfato de zinc heptahidratado
- Acido sulfarico
- Eter etilico
- Etanol
- Aguadedtilada
- Formaldehido
6.1 Solucién de sulfato de zinc, gravedad especificade 1.3
- Férmula
Sulfato de zinc 800 g
- Aguadedtilada 1,000 ml
Preparacion
Disolver 800 g de sulfato de zinc en 1,000 ml de agua destilada y agitar en |la parrilla eléctrica hasta homogeneizar,
medir la densidad con hidrometro. Paralograr la densidad deseada agregar reactivo o agua, seglin sea €l caso.
6.2 Solucién de a cohol-acido
- Férmula
- Acido sulfirico 0.1 N 650 ml
- Etanol 350 ml
Preparacion
Homogeneizar 650 ml del acido sulfarico a 0.1 N, con 350 ml del etanol para obtener un litro de la solucién alcohol-
acida. Almacenarla en recipiente hermético.
7. Material
- Garrafones de 8 litros
- Tamiz de 160 mm (micras) de poro
- Probetas graduadas (1 litro y 50 ml)
- Gradillas para tubos de centrifuga de 50 ml
- Pipetas de 10 ml de plastico
- Aplicadores de madera
- Recipientes de pléstico de 2 litros
- Guantes de plastico
- Vasos de precipitado de 1 litro
- Bulbo de goma
- Magneto
- Cémara de conteo Doncaster
Celda Sedgwick-Rafter
. Condiciones de la muestra
Se transportaran al laboratorio en hieleras con bolsas refrigerantes o bolsas de hielo.
L os tiempos de conservacién en refrigeracion y transporte deben reducirse a minimo
Si no es posible refrigerar la muestra liquida, debe fijarse con 10 ml de formaldehido a 4% o procesarse dentro
de las 48 horas de su toma.
4.  Unamuestra sdlida debe refrigerarse y procesarse en el menor tiempo posible.
9. Interferencias
La sobreposicion de estructuras y/o del detritus no eliminado en el sedimento, puede dificultar su lectura, en especial
cuando se trata de muestras de lodo. En tal caso, es importante dividir el volumen en alicuotas que se consideren
adecuadas.
10. Precauciones
1. Durante @ procesado de la muestra, €l analista debe utilizar guantes de pléstico para evitar riesgo de infeccion.
2. Lavary desinfectar el &readetrabajo, asi como el material utilizado por €l analista.
11. Procedimiento
1.  Muestreo.
a) Preparar recipientes de 8 litros, desinfectandolos con cloro, enjuagandolos con agua potable a chorro y con
agua destilada.
b) Tomar 5 litros de la muestra (ya sea del afluente o efluente).
c) Ené€ caso de que la muestra se trate de lodo, preparar en las mismas condiciones recipientes de plastico de 1
litro con boca ancha.

Normas Oficiales Mexicanas
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d) Tomar X gramos de materia fresca (himeda) que corresponda a 10 g de materia seca.
2. Concentrado y centrifugado de la muestra.
a). Lamuestra se deja sedimentar durante 3 horas o toda la noche.
b). El sobrenadante se aspira por vacio sin agitar el sedimento.
c). Filtrar el sedimento sobre un tamiz de 160 mm (micras), enjuagando también el recipiente donde se
encontraba originalmente la muestray lavar enseguida con 5 litros de agua (potable o destilada).
d). Recibir € filtrado en los mismos recipientes de 8 litros.
€). Encaso detratarse de lodos, la muestra se filtrardy enjuagara en las mismas condiciones iniciando a partir del
inciso c.
f). Dejar sedimentar durante 3 horas o toda la noche.
g). Aspirar € sobrenadante a maximo y depositar €l sedimento en una botella de centrifuga de 250 ml,
incluyendo de 2 a 3 enjuagues del recipiente de 8 litros.
h). Centrifugar a400 g por 3 minutos (1,400 - 2,000 rpm por 3 minutos, segun la centrifuga).
i). Decantar €l sobrenadante por vacio (asegurarse de que existala pastilla) y resuspender la pastillaen 150 ml de
ZnS04 con una densidad de 1.3.
j). Homogeneizar lapastilla con el agitador automético, o aplicador de madera.
k). Centrifugar a400 g por 3 minutos (1,400 - 2,000 rpm por 3 minutos).
[). Recuperar el sobrenadante vertiéndolo en un frasco de 2 litros y diluir cuando menos en un litro de agua
destilada.
m). Dejar sedimentar 3 horas o toda la noche.
n). Aspirar a maximo el sobrenadante por vacio y resuspender el sedimento agitando, verter el liquido resultante
en 2 tubos de centrifuga de 50 ml y lavar de 2 a 3 veces con agua destilada el recipiente de 2 litros.
fl). Centrifugar 2480 g por 3 minutos (2,000 - 2,500 rpm por 3 minutos, segun la centrifuga).
0). Reagrupar las pastillas en un tubo de 50 ml y centrifugar a 480 g por minutos (2,000 - 2,500 rpm por 3
minutos).
p). Resuspender la pastilla en 15 ml de solucion de acohol-acido (H2SO4 0.1 N) + C2H50H a 33-35% y
adicionar 10 ml de éter etilico.
g). Agitar suavemente y abrir de vez en cuando los tubos para dejar escapar el gas (considerar que €l éter es
sumamente inflamable y toxico).
r). Centrifugar a660 g por 3 minutos (2,500 - 3,000 rpm por 3 minutos, segun la centrifuga).
s). Aspirar a maximo € sobrenadante para dejar menos de 1 ml de liquido, homogeneizar la pastillay proceder a
cuantificar.
3. Identificacion y cuantificacion de la muestra.
a) Distribuir todo el sedimento en una celda de Sedgwick-Rafter o bien en una cdmara de conteo de Doncaster.
b) Realizar un barrido total al microscopio.

12. Célculos

1. Paradeterminar losrpm dela centrifuga utilizada, laférmulaes:
r

Donde:

g: fuerzarelativade centrifugacion
K: constante cuyo valor es 89,456
r:  radio delacentrifuga (spindle to the centre of the bracker) en cm
Laférmula paracalcular g es.
_I(rpm)?
T K
2. Paraexpresar los resultados en nimero de huevecillos por litro es importante tomar en cuenta el volumen y tipo
de la muestra analizada.
13. Formato
No aplica.
14. Bibliogr afia
1. APHA, AWWA, WPCF, 1992 Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 18th ed.,
Washington.
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Fuente :Diario Oficial delaFederacion Fecha de publicacion: 30 de Abril de 2000

04-30-97

ACLARACION a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, Que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, publicada el 6 de enero de
1997.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca.
ACLARACION a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, publicada el 6 de enero de 1997.
En el punto 1, renglones 2 y 4, dice:
... descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales, ...
... descargas de aguas provenientes de drenajes pluviales independientes.
Debe decir:
... descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, ...
... descargas de aguas provenientes de drenajes separados de aguas pluviales.
En el punto 3.8, renglén 5, dice:
... de nitrégeno Kjeldahl de nitritos y de nitratos...
Debe decir:
... de nitrégeno Kjeldahl, de nitritos y de nitratos...
En la TABLA 1, columnas 3y 4, dice:
MINIMO MAXIMO
Debe decir:
MINIMO MAXIMO
N. E. N. E.
N. E. = No especificado (agregar en pie de TABLA)
En el punto 3.19, ultimo renglén, dice:
Qt = Qi hasta Qn, litros por segundo
Debe decir:
Qt = S Qi hasta Qn, litros por segundo
En el punto 4.3, penultimo renglén, dice:
... para riego restringido, y de cinco huevos por litro para riego no restringido, ...
Debe decir:
... para riego no restringido, y de cinco huevos por litro para riego restringido, ...
En la TABLA 2, columnas 12 y 13, dice:

PARAMETROS

Soélidos Suspendidos Totales 100 175
Demanda Bioquimica de Oxigeno5 100

Debe decir:

PARAMETROS

Solidos Suspendidos Totales 150 200
Demanda Bioquimica de Oxigeno5 150

P. D. = Promedio Diario; P.M. = Promedio Mensual,

N.A. = No es aplicable.

(A), (B) y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos (agregar en pie de TABLA)
En la TABLA 3, columna 1, dice:

(miligramos por litro, excepto cuando se especifique)

Debe decir:

(miligramos por litro)

En la TABLA 3, columnas 1y 12, dice:

Cianuro 2.0
Debe decir:
Cianuros 1.0

En el punto 4.5, inciso a), primer renglon, dice:
como limite las fechas de cumplimiento ...
Debe decir:

como plazo limite las fechas de cumplimiento ...
En la TABLA 5, columna 1, dice:

1 enero 2000
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1 enero 2005

1 enero 2010

Debe decir:

1 de enero de 2000

1 de enero de 2005

1 de enero de 2010

En el punto 4.7, segundo parrafo, primer renglén, dice:
... ho municipales, quedan ...

Debe decir:

... ho municipales, que rebasen los limites maximos permisibles de esta norma quedan ...
En el punto 4.7, segundo parrafo, ultimo renglén, dice:
... en los plazos establecidos en las Tablas 6y 7.
Debe decir:

... en las fechas establecidas en las Tablas 6 y 7.

En la TABLA 8, columnas 2y 3, dice:

UNO MENSUAL UNO TRIMESTRAL
UNO TRIMESTRAL UNO SEMESTRAL
UNO SEMESTRAL UNO ANUAL

Debe decir:

MENSUAL TRIMESTRAL
TRIMESTRAL SEMESTRAL
SEMESTRAL ANUAL

En la TABLA 9, columnas 3y 4, dice:

UNO MENSUAL UNO TRIMESTRAL
UNO TRIMESTRAL UNO SEMESTRAL
UNO SEMESTRAL UNO ANUAL

Debe decir:

MENSUAL TRIMESTRAL
TRIMESTRAL SEMESTRAL
SEMESTRAL ANUAL

En el punto 4.10, dice:

... Comision Nacional del Agua, para que ésta dictamine lo procedente.
Debe decir:

... Comision Nacional del Agua.

En el punto 9.3, pagina 81, renglén 25, dice:

... de pigmentos y colorantes.

Debe decir:

... de pigmentos y colorantes. Publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de enero de 1995.
En el punto 9.3, pagina 81, renglén 35, dice:

... Federacion el 5 de enero de 1995.

Debe decir:

... Federacion el 6 de enero de 1995.

En el articulo transitorio, inciso 4), dice:

... su descarga, 90 dias calendario ...

Debe decir:

... Su descarga, 180 dias calendario ...

En el articulo transitorio, inciso 5), dice:

... maximos permisibles para éstas, 90 dias ...
Debe decir:

... maximos permisibles para éstas, 180 dias ...
En el ANEXO 1, punto 3.3, dice:

... Algunas especies entreroparasitas ...

Debe decir:

... Algunas especies enteroparasitas ...

En el ANEXO 1, punto 6.2, dice:

- Acido sulftrrico 0.1 N 750 ml

Debe decir:

- Acido sulftrrico 0.1 N 650 ml

En el ANEXO 1, punto 6.2, ltimo parrafo, dice:
Homogeneizar 750 ml ...

Debe decir:

Homogeneizar 650 ml ...

En el ANEXO 1, punto 7, Ultimo renglén, dice:
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- Celda Sedwich-Rafter

Debe decir:

- Celda Sedgwick-Rafter

En el ANEXO 1, pagina 84, renglones 40 a 48, dice:
3. La muestra se deja ...

© N O~

Debe decir:

a) La muestra se deja ...
b) ...

c) ...

d) ...

e) ...

En el ANEXO 1, pagina 85, renglones 1 a 24, dice:

9. .. 16. ...
10. ... 17. ...
11. ... 18. ...
12. ... 19. ...
13. ... 20. ...
14. ... 21. ...
15. ... 22. ...
23. ...
Debe decir:
Q) ... n...
h) ... i) ...
i) ... 0) ...
) p) ...
k) q .
) ... ..
m) .. S) ...
3

En el ANEXO 1, pagina 85, renglén 25, dice:
... en una celda de Sedgwich-Rafter ...

Debe decir:

... en una celda de Sedgwick-Rafter ...

En el ANEXO 1, punto 12, dice:

F
r

Debe decir:

rpm:/k—gl
r

En el ANEXO 1, punto 12, dice:

r (rpm)

g =

K
Debe decir:

r (rpm)2

g =

K

México, D.F., a 1 de abril de 1997.- El Director General de Asuntos Juridicos, Martin Diaz Diaz.- Rubrica.
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